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(54) Title: DEVICE FOR ULTOASONIC TREATMENT OF BODY TISSUES 

(54) Bezcichnung: VORRICHTUNG ZUR BEHANDLUNG VON KORPERGEWEBE MITTELS ULTRASCHALL 
(57) Abstract 

The invention relates 
to a device for ultrasonic 
treatment of body tissues, 
comprising a generator (12) 
and a device (13) for trans- 
mitting the ultrasound to the 
tissue, which has a grooved 
director (28) for suctioning 
the treated tissue. The in- 
ventive device is character- 
ized in that a cutting blade 
(38) is provided in the area 
of the distal end (3) of the 
grooved director (28). 

(57) Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung 
zur Behandlung von 
Korpergewebe mittels 
Ultraschall mit einem 
Generator (12) und mit 
ciner Einrichtung (13) zum 
Obertragen des Ultraschalls 

auf das Gewebe, die eine Hohlsonde (28) zum Absaugen des behandclten Gewebes aufweist, ist dadurch gekennzeichnet, daB im Bcreich 
des distalen Endes (30) der Hohlsonde (28) eine Schneideklinge (38) vorgesehen ist. 
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Vorrichtuna zur Behandluna von Korperqewebe 
mittels Ultraschall 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Behandlung von Kor- 
pergewebe mittels Ultraschall, mit einem Generator und mit ei- 
ner Einrichtung zum Ubertragen des Ultraschalls auf das Gewebe, 
die eine Hohlsonde zum Absaugen des behandelten Gewebes auf- 
weist . 
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Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise in dem Firmenpro- 
spekt 9/95 "SONOTOM '110, Ultraschallaspirator " der Firma 
Berchthold GmbH + Co, Medizin-Elektronik, Tuttlingen, Deutsch- 
land beschrieben. 



Ultraschall wird nicht nur im diagnostischen Bereich zur Sicht- 
barmachung von Korperstrukturen mit unterschiedlicher Dichte 
sondern auch zu therapeutischen Zwecken eingesetzt. Dazu wird 
der Ultraschall entweder von aixBen durch die Haut appliziert 
Oder mit entsprechenden • laparoskopischen Instrumenten , ggf . un- 
ter endoskopischer Kontrolle, im Korperinneren direkt an der 
Stelle des zu behandelnden Gewebes appliziert. 

Durch die Ultraschall-Behandlung kommt es zum einen zu einer 
Erwarmung des Gewebes und damit zu dessen Denaturierung, der 
sogenannten (Thermo-) Koagulation. 



Neben der Warmeentwicklung hat der Ultraschall eine mechanische 
Wirkung in Form von sog. Kavitation. Schallwellen breiten sich 
namlich in einem Medium als sich periodisch andernde Dichte- 
schwankungen des Mediums aus. Ein Volumenelement des Mediums 
wird abwechselnd vejrdichtet (Uberdruck) und expandiert 
(Unterdruck) . Der Unterdruck kann in einer Flussigkeit, bei- 
spielsweise im Zytoplasma der Zellen oder in der Gewebsf lussig- 
keit, zur Dampfblasenbildung fuhren, wodurch Zellen und Gewebe 
zerstort werden. 



Eine derartige therapeutische Ultraschallbehandlung ist dazu 
geeignet, weiche Gewebe wie beispielsweise Fettgewebe zu desin- 
tegrieren, d.h. aufzulosen. Dabei werden im Allgemeinen Ultra- 
schallwellen im Bereich von 2 6 kHz eingesetzt. 
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Das koagulierte und/oder desintegrierte Gewebe wird durch eine 
rohrformige Hohlsonde abgesaugt, wobei meist au/ierdem eine Spii- 
leinrichtung zum Durchsplilen vorgesehen ist. Die Spiilfliissig- 
keit wird durch einen Hohlrauin zwischen der Hohlsonde und einem 
AuBenschaf-fc geleitet. Die mit der Spulf liissigkeit vermischten 
Zell- bzw. Gewebereste werden durch die Hohlsonde abgesaugt. 

Derartige Ultraschallbehandlungen werden vor allem bei der Zer- 
storung von tumorosem Gewebe eingesetzt. Insbesondere in der 
Leberchirurgie werden Ultraschallbehandlungen angewandt, da mit 
dieser Technik skeletosiniert werden kann, d.h. von einen Organ 
wie die Leber konnen lediglich Gewebeteile abgelost werden ohne 
dabei BlutgefaBe des Organs zu zertrennen^ bzw. zu zerstoren. 

Da mittels Ultraschall jedoch nur extrem weiches Gewebe in lok- 
keren Zellverbanden zerstort werden kann, reicht eine Ultra- 
schallbehandlung von festeren Tumorgeweben oder anderen zu ent- 
fernenden festen Geweben nicht aus. Dazu miissen dann weitere 
scharfe Schneidegerate , Skalpelle o.a. eingesetzt werden^ was 
die Operation zusatzlich erschwert. 

Weitere medizinische Instrumente^ bei denen Ultraschall zur An- 
wendung kommt, sind chirurgische Messer oder Skalpelle, die 
mittels Ultraschall in Schwingungen versetzt werden. 

Ein derartiges "ultraschallgetriebenes" chirurgisches Messer 
fiir laparoskopische Anwendungen ist beispielsweise in der WO 
93/14708 beschrieben. Bei diesem Instrument ist ein Messer ver- 
schieblich im Inneren eines Schaftes angeordnet, aus dem es 
wahrend der Operation herausgeschoben werden kann. Ultraschall- 
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energie wird direkt und ausschlieBlich auf das Messer ubertra- 
geri/ das dadurch zum Schwingen angeregt wird. 

Eine therapeutische Applikation von Ultraschall zur Desintegra- 
tion von Gewebe ist mit diesem chirurgischen Schneidegerat 
nicht moglich. AuBerdem besteht keine Moglichkeit, die abge- 
schnittenen Gewebeteile aus dem Operationsf eld zu entfernen. 
Dariiber hinaus ist diese Vorrichtung auf Durchmesser von grofier 
als einem Zentimeter beschrankt. 

In einer Weiterentwicklung dieses chirurgischen Messers, die in 
der US 5,346,502 beschrieben ist, wird deshalb ein ahnliches, 
durch Ultraschall zum Vibrieren bringbares chirurgisches Messer 
beschrieben, bei dem ein AuBendurchmesser des Schafts von 5 mm 
erreicht wird. Dieses Instrument ist jedoch in seiner Herstel- 
lung extrem kompliziert, da der Schaft aus PTFE hergestellt und 
mehreren Ausdehnungs- und Schrumpf prozessen unterworfen werden 
mui3. AuBerdem ist auch bei diesem Messer keine Ultra- 
schallapplikation zur Zerstorung von weichem Gewebe moglich • 

Aus der DE 40 42 435 C2 ist eine Ultraschallbehandlungsvorrich- 
tung mit einem Handstiick, welches einen Ultraschalloszillator 
aufweist, und eine Mehrzahl von Sonden, welche mit dem Hand- 
stuck verbindbar sind, bekannt. Dadurch ist es moglich, eine 
Ultraschallvorrichtung bereitzustellen, welche bei geringen An- 
schaffungs- und Unterhaltskosten gleichzeitig fiir unterschied- 
lichste Einsatzzwecke geeignet ist. 

Aus der EP 0 384 672 A2 ist eine Ultraschallhohlsonde bekannt, 
bei der die distale Saugoffnung in ihrer Form und GroJ3e veran- 
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dert werden kann, um eine jeweils optimale Saugkraft zum Absau- 
gen des behandelten Gewebes zu erhalten. 

Aus der EP 0 238 667 Al ist ein Ultraschallinstrument bekannt, 
dessen distales Ende loffelartig ausgebildet ist. Ein mittiger 
Spulkanal dient dazu, eine Flussigkeit zum loffelartig ausge- 
bildeten distalen Ende zuzufiihren. 

Aus der US 5 188 102 Al ist ein durch Ultraschall zum Vibrieren 
bringbares chirurgisches Messer beschrieben, das mittig mit ei- 
nem Spulkanal versehen ist, liber den eine Spulf liissigkeit , ins- 
besondere unter einem Winkel von 5 bis 90** bezviglich der 
Schneideebene^ zum distalen Ende zugefiihrt werden kann. 

Aus der US 5 047 043 Al ist ein mit Ultraschall betriebenes 
chirurgisches Messer beschrieben, in dem ein Endoskop einge- 
schoben ist, um das distale Ende visuell beobachten zu konnen. 

Aus der EP 0 695 535 Al ist ein mit Ultraschall betriebenes 
Greif instrument beschrieben, das das Gewebe, das durch den Ul- 
traschall abgelost wurde, ergreifen kann. 

Aus der US 5 322 055 Al ist eine mit Ultraschall betriebene 
Vorrichtung bekannt, die zum Schneiden and zum Koagulieren ge- 
eignet ist. Zum Koagulieren ist am distalen Ende eine Klemmvor- 
richtung vorgesehen, liber die zwischen ein bewegliches Maulteil 
und ein ortsfestes Maulteil das zu koagulierende Gewebe ge- 
bracht werden kann . 

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine zur therapeutischen Behandlung von Korpergewebe 



wo 99/42040 PCT/EP99/00892 

6 

durch Ultraschall geeignete Vorrichtung dahingehend weiterzu- 
bilden, daB neben der Entfernung von weichen Gewebestrukturen 
auch die Entfernung von festeren Gewebestrukturen mit konstruk- 
tiv einfachen Mitteln ermoglicht wird. 

Erf indungsgemaB wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufga- 
be bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost^ daB im Bereich des distalen Endes der Hohlsonde eine 
Schneideklinge vorgesehen ist. 

Bei herkonmlichen Ultraschallgeraten zur therapeutischen Be- 
handlung dient die Hohlsonde lediglich dazu, die koagulierten 
und verf liissigten Zell- und Gewebebestandteile aufzusaugen und 
abzufuhren^ gegebenenf alls ferner urn Spiilf Itissigkeit in das 
Operationsf eld einzuspritzen und wieder aufzusaugen. 

Indem am distalen Ende der Hohlsonde, also der zum Aufsaugen 
offenen Sondenspitze , eine Schneideklinge vorgesehen ist, wird 
auf einfache Art und Weise ein multif unktionelles medizinisches 
Instrument zur Verfiigung gestellt, mit dem die weichen Gewebe- 
bestandteile durch Ultraschall desintegriert , abgesaugt und 
gleichzeitig festere, gegeniiber Ultraschall unempf indliche Ge- 
webeteile abgeschnitten und ebenfalls abgesaugt werden konnen. 

Hierbei wird der Effekt ausgenutzt, daB auch bei einer thera- 
peutischen Ultraschallanwendung das im Operationsf eld liegende 
distale Ende der Hohlsonde zum Vibrieren angeregt wird* Die vi- 
brierende Schneideklinge hat hervorragende Schneideeigenschaf- 
ten, und zwar auch dann, wenn die Klinge selbst vergleichsweise 
stumpf ist. 
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Die zur Zerstorung von Geweben geeigneten Funktionen der erfin- 
dungsgemaflen Vorrichtung warden ferner durch die Warmeerzeugung 
der therapeutischen Ultraschallwellen unterstutzt^ so daJ3 es 
mit einem einzigen Instrument moglich ist, gleichzeitig durch 
Ultraschallbehandlung des Gewebes zu desintegrieren, durch die 
Schneideklinge abzuschneiden und/oder abzuschaben und aui3erdem 
zu koagulieren, wobei standig abgeloste Zell- bzw. Gewebebe- 
standteile aus dem Operationsf eld entfernt werden. 

Es versteht sich, daJ3 die Schneideklinge auch zuiti Separieren 
von festen oder weichen Gewebebestandteilen eingesetzt werden 
kann, z.B. zum Separieren von Fettgewebe von subkutanem Gewebe. 
Unter diesen Umstanden ist die erf indungsgemaJ3e Vorrichtung als 
Schneide- und Absaugvorrichtung zu gebrauchen. 

Die erf indungsgemafle Vorrichtung vereinigt in sich somit mehre- 
re Funktionen, die bei den genannten Anwendungen direkt iirt Ope- 
rationsf eld benotigt werden, und spart somit dem Operateur ein 
haufiges Wechseln der chirurgischen Gerate. Derartige Operatio- 
nen sind somit wesentlich einfacher und schneller durchzuf tihren 
als es bisher moglich war. 

** 

Die Multif unktionalitat der Vorrichtung wird dabei mit sehr 
einfachen Mitteln erreicht, namlich durch die Ausstattung des 
proximalen Hohlsondenendes mit einer Schneideklinge. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird somit vollkom- 
men gelost. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die Schneideklinge in- 
tegraler Bestandteil der Hohlsondenwand. 
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Diese Mai3nahme hat den Vorteil, daJ3 die Schneideklinge beson- 
ders einfach hergestellt werden kann, namlich gleichzeitig mit 
der Hohlsonde. AuBerdem wird durch diese Maflnahme eine gute Be- 
standigkeit erreicht, da Mittel zum Befestigen der Schneide- 
klinge am distalen Ende der Hohlsonde wegf alien. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Schneideklinge als Fortsatz der Hohlsondenwand ausge- 
bildet. 

Die Schneideklinge kann dabei flachig oder gebogen sein, sie 
kann sich verjiingen oder verbreitern, je nach der gewiinschten 
Anwendung . 

Die Ausbildung der Schneideklinge als Fortsatz hat den wesent- 
lichen Vorteil^ daJ3 die erf indungsgemafie Vorrichtung eine wei- 
tere Funktion erhalt, namlich auch als Spatel eingesetzt werden 
kann. Die Schneideklinge, die relativ stumpf ausgebildet sein 
kann, kann namlich dann, wenn die Ultraschallquelle abgeschal- 
tet ist, als Spatelflache zum Abschaben von Gewebe eingesetzt 
werden. Das abgeschabte Gewebe befindet sich auf dem flachigen 
Fortsatz in einer Position direkt vor der Offnung der Hohlsonde 
und kann damit unmittelbar abgesaugt werden. 

Sobald der Ultraschallgenerator eingeschaltet wird, wird der 
Fortsatz in Schwingungen versetzt und hat dann die Wirkung ei- 
ner scharfen Schneideklinge. 

Dabei ist die Schneideklinge vorteilhaf terweise exponiert und 
erreicht das Gewebe, das abgeschnitten werden soil, besonders 
gut . 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
weist das distale Ende der Hohlsonde eine Einrichtung zum Grei- 
fen und/oder Durchtrennen mit einer ersten und einer zweiten 
Backe auf. 

Diese Malinahme hat den Vorteil, daii die erf indungsgemaiSe Vor- 
richtung urn zwei weitere Funktionen erweitert wird, die bei 
OperationeHr bei denen Gewebe entfernt werden muR, oft benotigt 
warden: dem Ergreifen beispielsweise von Gefal3en, Nerven Oder 
ahnlichem, und dem Durchtrennen derartiger Gewebestrukturen . 
Beim Durchtrennen von Adern ist vorteilhaft, dafl die durch den 
Ultraschall erzeugte Wariiieentwicklung gleichzeitig auch zu ei- 
ner Koagulation und damit zu einer Stillung der Blutung fuhrt. 

Die Greif- und Durchtrennungsf unktion ist besonders dann erfor- 
derlich, wenn besonders feste Gewebebestandteile entfernt oder 
durchschnitten bzw. abgetrennt werden mtissen. 

Wenn die Ultraschallquelle abgeschaltet ist, wird die erfin- 
dungsgemaJie Vorrichtung durch die an dem distalen Ende der 
Hohlsonde angebrachten beiden Backen zu einer Klemme oder Klam- 
mer, mit der Blutgef aJ3e., auch ohne Durchtrennung abgeklemmt wer- 
den konnen . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die erste 
Backe der Einrichtung zum Greifen und/oder Durchtrennen durch 
die Schneideklinge gebildet. 

Diese Mafinahme hat den Vorteil, konstruktiv besonders einfach 
zu sein, da nur die zweite Backe zusatzlich am distalen Ende 
der Hohlsonde angebracht werden mu/3. 
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die zweite 
Backe der Einrichtung zum Greifen und/oder Durchtrennen entlang 
der Langsachse der Hohlsonde verschiebar, besteht aus einem su- 
perelastischen Material und ist in einem aus deir Hohlsonde her- 
ausgeschobenen Zustand von ersten Backe weggebogen und bewegt 
sich beiiti Hineinziehen in die Hohlsonde zu der ersten Backe 
hin. 



Das Verschieben der Backe entlang der Langsachse kann dabei 
beispielsweise durch ein von der proximalen Seite der Vorrich- 
tung bedienbares Betatigungselement durch Zug hervorgeruf en 
^ we r den . 



Das superelastische Material kann beispielsweise Nitinol sein, 
eine Nickel-Tit an-Legierung, die ein sogenanntes "Memory- 
material" ist. Dieses Material hat die Eigenschaft, auch nach 
Verformung immer wieder in seine ursprungliche Form zuriickzu- 
kehren . 



Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Einrichtung zum Greifen 
bzw. Durchtrennen besonders einfach hergestellt und betatigt 
werden kann, ohne daJ3 Gelenke, Drehachsen oder ahnliches vorge- 
sehen werden miissen. Die Biegung der zweiten, verschieblich ge- 
lagerten Backe kann oval oder abgeflacht sein oder auch kompli- 
ziertere Biegungen und Krummungen aufweisen, je nach der ge- 
wunschten Anwendung. 



In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist im Inneren 
der Hohlsonde ein Flihrungs- und Gleitelement fiir die zweite 
Backe vorgesehen. 
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Bei dieser Maiinahme ist vorteilhaft, dai3 das Verschieben der 
Backe und damit das SchlieBen bzw. Offnen der Backe zum Greifen 
Oder Loslassen reibungslos ausfiihrbar ist. Das Fuhrungs- und 
Gleitelement kann beispielsweise aus Teflon bestehen. Dies hat 
den weiteren Vorteil^ daJ3 ein unter Umstanden auftretendes Ver- 
schweiBen der zweiten Backe mit der Hohlsonde bei Ultra- 
schallaktivierung, die mit Warmeentwicklung einhergeht, sicher 
verhindert wird. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die zweite 
Backe der Einrichtung zum Greifen bzw. Durchtrennen durch Ver- 
schwenken von der ersten Backe abspreizbar . 

Durch Verschwenken der Backe urn eine Querachse wird die zweite 
Backe somit von der ersten Backe in eine offene Stellung der 
Einrichtung zum Greifen und/oder Durchtrennen weggeklappt bzw. 
in Richtung der ersten Backe wieder zugeklappt. 

Somit ist es moglich, die zweite Backe vollstandig von der di- 
stalen Offnung der Hohlsonde wegzuklappen, so daJ3 diese bei der 
Ausfiihrung der Schneidefunktion mit der Schneideklinge bzw. 
beim Absaugen von Geweberesten nicht stort. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
weist die Hohlsonde einen AuBenschaft auf, an dem die zweite 
Backe verschwenkbar verankert ist, 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, da/3 der AuBenschaft zur Befe- 
stigung bzw. Lagerung der zweiten Backe verwendet werden kann. 
Die Betatigung des Verschwenkens kann bspw. mit Stangen- bzw. 
Seilzug erfolgen, die auch innerhalb der AuBenschaf twand vorge- 
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sehen werden konnen. Alternativ kann die Lagerung der zweiten 
Backe auch derart sein, daJ3 ein Verschieben des Aui3enschaf ts 
das Verschwenken der zweiten Backe bewerkstelligt . Aui3erdem 
schiitzt der AuBenschaft die Hohlsonde vorteilhaf terweise vor 
mechanischen Beanspruchungen . 

In dem Raum zwischen AuBenschaft und Hohlsonde wird die Spiil- 
f liissigkeit zugef iihrt . 

Durch das Vorsehen eines AuBenschafts besteht auBerdem die Mog- 
lichkeit, die Schneideklinge ganz in den AuBenschaft einzu- 
schieben^ und damit eine ungewollte Verletzung von Gewebe z.B. 
beim Einfiihren der Hohlsonde in den Korper zu vermeiden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besteht der Au- 
Benschaft aus einer oberen Halfte und einer unteren Halfte, die 
an einer Trennlinie entlang der Langsachse der Hohlsonde rela- 
tiv zueinander verschiebbar sind^ wobei ein Verschieben der 
Halfte^ an der die zweite Backe verankert ist, ein Verschwenken 
der zweiten Backe bewirkt. 

Diese MaBnahme hat den, Vorteil, daB das relative Verschieben 
der AuBenschafthalften zueinander den notwendigen Zug auf die 
zweite Backe ausiibt, um diese relativ zu der ersten Backe zu 
verschwenken . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die Ein- 
richtung zum Greifen und/oder Trennen ein Rohr mit einem Fort- 
sat z auf, das im Innern der Hohlsonde auf genommen ist, wobei 
Hohlsonde und Rohr relativ zueinander verdrehbar sind, und der 
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Fortsatz arbeitet mit der Schneideklinge der Hohlsonde zusam- 
men. 

Diese MaJinahme hat den Vorteil, dai3 die Vorrichtung als Dreh- 
zange ausgebildet ist. Durch Drehen von Hohlsonde und Innenrohr 
relativ zueinander, dies kann dadurch erfolgen, daJ3 entweder 
Innenrohr oder AoBenrohr oder beide Rohre zueinander verdreht 
werden, konnen zwischen Fortsatz und Schneideklinge Gewebeteile 
gebracht werden und entweder ergriffen oder gar durchtrennt 
werden, so dafi die Drehzange als Drehf aJJzange oder als Dreh- 
schneidezange arbeiten kann. 

Durch diese Geometrie wird eine besonders schlanke Bauweise ge- 
bildet, so dai3 keine iiber den auBeren Umfang des AuBenschaf tes 
seitlich vorspringenden Backen beim Offnen vorhanden sind. Die- 
se Ausgestaltung wird insbesonders dann eingesetzt werden, wenn 
relativ kleine Telle gefaJ3t bzw. aufgetrennt werden sollen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kommt der Fort- 
satz des inneren Rohres in einer Drehstellung eng anliegend mit 
der Schneideklinge zum Liegen, so daJ3 beide Fortsatze als ein 
kompaktes Bauteil arbeiten. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, dal3 in diesem Drehzustand mit 
der Hohlsonde so gearbeitet werden kann, als hatte sie keine 
Greif einrichtung, da dann die beiden Rohre so zueinander ver- 
dreht sind, dai3 deren Fortsatze als ein Bauteil arbeiten. In 
dieser Drehstellung kann dann dieses kompakte Bauteil entweder 
als Schneideklinge und/oder auch als Spatel arbeiten. 
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Langs- 
kanten der Fortsatze stumpf, 

Diese MaJ3nahme hat den Vorteil, daJ3 dadurch die Zange gezielt 
als FaBzange arbeitet und kein Durchtrennen der gefaBten Teile 
erfolgt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Langs- 
kanten der Fortsatze scharf kantig. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 aufgrund dieser Ausgestal- 
tung die Vorrichtung gezielt als Schneidezange arbeitet. 

Es ist auch moglicrh diese beiden Ausgestaltungen mit «einander 
zu koppeln, d.h. eine Kante scharf und eine Kante stumpf auszu- 
bilden, so daB in einer Drehrichtung lediglich eine FaBwirkung, 
in der anderen Drehrichtung eine Schneidewirkung erzielt wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist die Hohlsonde mit Hochfre- 
quenzstrom ( HF-Strom) beauf schlagbar . 

Diese MaBnahme erlaubt der erf indungsgemaBen Vorrichtung die 
weitere Funktion, namlich zur HF-Koagulation einsetzbar zu 
sein, also dazu, beispielsweise stark blutende GefaBe durch An- 
legen von HF-Stromen schnell und effizient zu veroden. 

Es versteht sich, daB hi.erzu ein Hochf requenzgenerator notwen- 
dig ist, der den HF-Strom erzeugt. Der HF-Stom wird dann durch 
die Hohlsonde bis zu der proximalen Schneideklinge weitergelei- 
tet und ruft in dem Gewebe, das mit der Schneideklinge in Ver- 
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bindung steht, eine Denaturierung der Gewebebestandteile her- 
vor . 

Es ver steht sich, dai3 die vorstehend genannten und die nachste- 
hend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in den angegebenen 
Kombinationen, sondern auch in anderen Kombinationen oder in 
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung zu verlassen. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der erf indungsgemaiien Vorrich- 
tung werden nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnung er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erf indungsgema- 



IJen Vorrichtung zur Behandlung von Korpergewebe mit- 



tels Ultraschall; 



Fig. 2 



eine stark vergroBerte Seitenansicht des distalen 
Endes eines ersten Ausf iihrungsbeispiels einer Hohl- 
sonde der erf indungsgemaBen Vorrichtung; 



Fig. 3 



eine Draufsictit auf das distale Ende der Hohlsonde 



von Fig. 2; 



Fig. 4 



einen Schnitt langs der Linie IV-IV in Fig. 2; 



Fig, 5 



einen Langsschnitt durch das distale Ende eines wei- 
teren Ausf iihrungsbeispiels einer Hohlsonde einer er- 
f indungsgemaflen Vorrichtung mit einer Einrichtung 
zum Greifen, und zwar in einer offenen Betriebsstel- 
lung der Greif einrichtung ; 
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Fig. 6 einen Langsschnitt entsprechend Fig. 5, jedoch in 
einer geschlossenen Betriebsstellung der Greifein- 
richtung; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf das distale Ende eines weiteren 
Ausfiihrungsbeispiels einer Hohlsonde einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung itiit einer Greif einrichtung 
in einer geschlossenen Betriebsstellung und mit ei- 
nem AuBenschaf t ; 

Fig. 8 eine Seitenansicht des distalen Endes entsprechend 

Fig. 7, und zwar in einer geschlossenen Betriebs- 
stellung der Greif einrichtung; 

Fig. 9 eine Seitenansicht entsprechend Fig* 8, jedoch in 
einer offenen Betriebsstellung der Greif einrichtung; 

Fig. 10 einen Langsschnitt eines weiteren Ausf iihrungsbei- 
spiel eines distalen Endes einer Hohlsonde, die als 
Drehzange ausgebildet ist; 

Fig. 11 einen Schnitt- langs der Linie XI-XI in Fig. 10, wo- 
bei die Fortsatze in diametral gegeniiberliegender 
Position dargestellt sind; 



Fig. 12 



einen der Fig. 11 vergleichbaren Schnitt, bei der 
der Fortsatz des inneren Rohres entgegen dem Uhrzei- 
gersinn um ca. 4 5** verdreht ist; 
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Fig. 13 eine den Fig. 11 und 12 vergleichbare Schnittdar- 
stellung, bei der der Fort sat z des inneren Rohres um 
ca. 90^ entgegen dem Uhrzeigersinn verdreht ist; und 

Fig. 14 eine der Darstellung der Fig. 11 bis 13 vergleichba- 
re Darstellung, bei der der Fortsatz des inneren 
Rohres gegeniiber der Darstellung von Fig. 11 um 180** 
gedreht ist und enganliegend auf der Schneideklinge 
der Hohlsonde zum Liegen kommt. 

Fig . 1 zeigt eine Vorrichtung zur Behandlung von Korpergewebe 
mittels Ultraschallr die allgemein mit der Bezugsziffer 10 be- 
zeichnet ist. 

Die Vorrichtung 10 weist einen Generator 12 und eine Einrich- 
tung 13 zum Ubertragen des Ultraschalls auf Korpergewebe auf. 
Die Einrichtung 13 weist einen Ultraschallwandler 15 auf, der 
den Ultraschall erzeugt. 

Der Generator 12 ist mit zwei Anzeigef eldern 14, einer peri- 
staltischen Pumpe 16 und mit Buchsen 18 ausgestattet . Eine Ver- 
sorgungsleitung 20 wird. durch einen flexiblen Schlauch 22 ge- 
fiihrt, der von der Pumpe 16 ausgeht. Der Schlauch 22 und die 
Versorgungsleitung 20 sind mit einem Handgriff 26 verbunden und 
enden in einer Hohlsonde 28. 

Die Hohlsonde 28 weist ein distales Ende 3 0 auf, dessen Ausf lib- 
rung in den Figuren 2 bis 4 besser ersichtlich ist. 

Ein Spulmedium wird zwischen einem (hier nicht dargestellten) 
Auiienschaft und der Hohlsonde 28 zum distalen Ende 30 gefiihrt. 
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Die Hohlsonde 28 weist einen Kanal 32 zum Absaugen von Flussig- 
keit und Gewebebestandteilen auf . 

Die Hohlsondenwand 34 endet in einem ebenen flachigen Fortsatz 
36, dessen Kanten 38 als Schneiden arbeiten, er stellt somit 
eine Schneideklinge 39 dar. 

Beim Einsatz der erf indungsgemaflen Vorrichtung 10 wird der vom 
Ultraschallwandler 15 erzeugte Ultraschall, z.B. mit 24 KHz auf 
das distale Ende 30 der Hohlsonde 28 iibertragen. 

Durch den iibertiragenen Ultraschall wird insbesondere weiches, 
jedoch noch nicht festes Gewebe desintegriert und dabei ver- 
flussig-t, auBerdem kommt es durch die ebenfalls durch den Ul- 
traschall hervorgerufene Warmeentwicklung zu einer Koagulation 
des Gewebes • 

Gleichzeitig ruft der durch die Hohlsonde 28 geleitete Ultra- 
schall eine Vibration des distalen Endes 30 der Hohlsonde 28 
hervor. Durch diese Vibration wird die Schneideklinge 39 bewegt 
und zerschneidet damit effizient und schnell auch festes Gewe- 
be. „ 

Abschnittene und auf geloste Gewebeteile werden direkt durch den 
Kanal 32 durch den mit der Pumpe 16 verbundenen Schlauch 22 ab- 
gesaugt . 

In dem in den Figuren 2 und 3 gezeigten Ausf lihrungsbeispiel 
weist die Schneideklinge 39 eine abgerundete scharfe Stirnkante 
auf. Diese kann, wie durch eine strichpunktierte Linie angedeu- 
tet auch eckig und stumpf sein. 
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Die Figuren 5 und 6 beziehen sich auf eine weitere Ausfuhrung 
einer Hohlsonde fur die erf indungsgemaBe Vorrichtung 10. Es ist 
nur das distale Ende der Hohlsonde gezeigt, das allgemein mit 
40 bezeichnet ist. 

Das distale Ende 4 0 weist eine Einrichtung zum Greifen 42 auf^ 
die aus einer ersten Backe 4 3 und einer zweiten Backe 44 aufge- 
baut ist . 

Die erste Backe 43 ist ein Fortsatz der Hohlsondenwand 4 5 und 
weist eine Schneideklinge 4 6 auf. Im Hohlsondenlumen 4 7 ist die 
aus einem superelastischen Material mit Formengedachtnis^ einem 
sogenannten Memory-Metal 1 r bestehende zweite Backe 44 ver- 
schieblich angeordnet. Das Memory-Metall ist bspw. eine Nickel- 
Titan-Legierung. Sie ragt aus dem Hohlsondenlumen heraus- 

Die zweite Backe 44 wird im Hohlsondenlumen 4 7 durch ein aus 
Teflon bestehendes Gleit- und Fiihrungselement 52 gefuhrt. 

In Fig. 5 ist eine geoffnete Betriebsstellung der Einrichtung 
zum Greifen 42 gezeigt. Die zweite Backe 44 ist weit aus dem 
Hohlsondenlumen 47 herausgeschoben und biegt sich aufgrund des 
Memory-Ef fekts unter Ausbildung einer Ausstlilpung 48 nach oben 
und hinten um, wobei sie uber das proximale Ende 40 herausragt . 

Durch Verschieben der zweiten Backe 44 in das Hohlsondenlumen 
47 hinein entlang der Richtung des Pfeils 54 wird die zweite 
Backe 4 4 verbogen und klappt dabei nach vorne in Richtung des 
Pfeils 55 um. 
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Durch weiteres Verschieben in Richtung des Pfeils 54 koinint die 
zweite Backe 4 4 auf der ersten Backe 4 3 zum Liegen. Diese Stel- 
lung ist in Fig, 6 gezeigt^ es ist die geschlossene Betriebs- 
stellung oder Greif stellung der Einrichtung 42 zum Greifen. In 
dieser Stellung konnen bspw. Gewebeschichten, Adern oder Nerven 
ergiffen und fest gehalten werden. 

Ein Hocker 49 der zweiten Backe 44 bildet einen Anschlag, so 
daJ3 ein volliges Einziehen der zweiten Backe 44 in das Hohlson- 
denlumen 4 7 hinein verhindert wird. 

Trifft der Hocker 4 9 beim Einziehen auf die Hohlsondenwand wird 
er gestaucht und dadurch die SchlieBkraf t verstarkt. 

Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemMBen Hohl- 
sonde mit Einrichtung zum Greifen ist in den Figuren 7 bis 9 
gezeigt . 

Ein distales Ende einer derartigen Hohlsonde ist allgemein mit 
60 bezeichnet. An dem distalen Ende 60 ist eine Einrichtung 61 
zum Greifen vorgesehen, die aus einer ersten Backe 64 und einer 
zweiten Backe 66 besteht. Die erste Backe 64 ist aus einem 
Fortsatz der Hohlsondenwand 67 gebildet und weist eine Schnei- 
deklinge 68 auf. 

Die zweite Backe 66 besteht aus einer Zunge 69, von der proxi- 
mal zwei Biigel 71 vorstehen, die die Hohlsondenwand 6 7 sowie 
einen AuBenschaft 70, in dem das distale Ende 60 axial ver- 
schieblich gelagert ist, umgreifen. 
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Die Biigel 71 sind iiber Achsstifte 72 drehbar in entsprechenden 
Aufnahmen der Hohlsondenwand 6 7 befestigt. AuBerdem weisen die 
Biigel 71 an ihren Enden radial nach innen stehende Zapfen 75 
auf, die verschieblich in Kulissen 76 des AuJ3enschaf ts 70 ein- 
greifen. 

Die Wand des AuBenschaf ts 70 weist aufierdem Aussparungen 78 
auf , die sich im oberen Drittel des AuBenschaf ts 70 entlang der 
Langsachse erstrecken. 

In der in den Fig. 7 und 8 gezeigten geschlossenen Betriebs- 
stellung der Einrichtung 61 zum Greifen liegt die Zunge 79 der 
zweiten Backe 66 flach auf der ersten Backe 64 auf . 

Der AuBenschaft 7 0 ist maximal nach distal verschoben. liber den 
in der Kulisse 76 eingreif enden Zapfen 75 wird ein Anpressdrucrk 
auf die zweite Backe 66 ausubt, so dai3 ein Greifen und Festhal- 
ten von Gewebeteilen, GefaBen o.a. in dieser Stellung moglich 
ist. 

Um die geschossene Betriebsstellung oder Greif stellung der Ein- 
richtung 61 in eine um.. 90** geoffnete Betriebsstellung, die in 
Fig. 9 gezeigt ist, zu iiberfiihren, wird der AuBenschaft 7 0 in 
Richtung des Pfeils 80 verschoben. 

Der Zapfen 75 wandert in der Kulisse 76 und die zweite Backe 66 
wird um ihre Drehachse A, die durch den Stift 7 2 definiert ist, 
nach oben verschwenkt. Der Stift 72 lauft dabei in die Ausspa- 
rung 78 ein. 
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In der in Fig. 9 gezeigten Betriebsstellung ist die zweite Bak- 
ke 66 um 90^ nach oben geklappt und gibt den Absaugkanal frei, 
so daB problemlos abgesaugt und gespiilt werden kann, 

Durch entsprechende Ausgestaltung der Hebelgeometrie kann die 
zweite Backe 66 auch bis zu 180** verschwenkt werden, so dai3 
diese langs der AoBenseite des AuBenschaf tes angeschmiegt an~ 
liegt. In dieser Stellung kann die zweite Backe 66 verbleiben, 
falls zeitweilig keine Greif f unktion der Backen erwunscht Oder 
notwendig ist . 

Bei dem in Fig. 10 bis 14 gezeigten weiteren Ausf uhrungsbei- 
spiel ist die Hohlsonde 28 am auJ3eren Ende mit eineiti Fortsatz 
84 versehen. Der Fortsatz 84 ist dadurch entstanden, daB am di- 
stalen Ende 80 ein Teil der Rohrwand entfernt ist, so daB nur 
noch ein gewisser Umf angabschnitt der Rohrwand stehengeblieben 
ist, wie das insbesondere aus der Schnittdarstellung von Fig. 
li ersichtlich ist» 

In die Hohlsonde 28 ist ein inneres Rohr 86 eingeschoben, des- 
sen AuBendurchmesser in etwa dem lichten Innendurchmesser der 
Hohlsonde 28 entspricht. Auch das innere Rohr weist am distalen 
Ende einen Fortsatz 88 auf, der dadurch entstanden ist, daB ein 
Teil der Rohrwand entfernt ist. 

Im Gegensatz zu dem Fortsatz 84 ist der Schnitt jedoch so 
durchgeflihrt, daB dieser Fortsatz 88 eine ebene Innenseite 90 
auf weist, wie das insbesondere aus der Schnittdarstellung von 
Fig. 11 ersichtlich ist. Der hohle Innenraum des inneren Rohrs 
86 bildet einen Kanal 92 der zum Absaugen dient . In der Dreh- 
darstellung von Fig. 10 und 11 steht der Fortsatz 84 diametral 
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gegeniiberliegend zum Fortsatz 88 des inrieren Rohrs 86. In die- 
ser Stellung kann die Hohlsonde 28 als Ultraschallaspiratorson- 
de betrieben warden • 

Das innere Rohr 86 ist relativ zum Rohr 82 verdrehbar, wie das 
aus der Bildfolge von Fig- 11 zu Fig. 14 ersichtlich ist. 

In dem in den Fig. dargestellten Ausf iihrungsbeispiel weist der 
Fortsatz 84 scharfe Langskanten 85 auf , gleichermaiien weist der 
Fortsatz 8 8 scharfe Langskanten 89 auf- 

Wird nun das innere Rohr 86 so verdreht wie es der Bildfolge 
von Fig. 11 zu Fig. 14 entspricht, wird ein zwischen den sich 
aufeinander zu bewegenden Kanten 89 und 8 5 gefaBtes Gewebestiick 
aufgetrennt/ somit arbeiten die beiden Fortsatze 84 und 88 als 
Schneiden. 

Sind diese Kanten stumpf, konnen sie als Teile einer drehenden 
FaBzange arbeiten . 

Aus Fig. 14 ist ersichtlich, dafl in dieser Drehstellung die 
beiden Fortsatze 84 und- 8 9 eng aneinander liegend sind und ein 
kompaktes Bauteil bilden, dessen Geometrie und Querschnitt in 
etwa dem in Fig. 4 dargestellten Fortsatz 36 entspricht, somit 
diese beiden Bauteile dann beispielsweise als Spatel arbeiten 
konnen . 

Dies zeigt besonders deutlich die hohe Flexibilitat und Multi- 
funktionalitat diese Ausfuhrung. 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Behandlung von Korpergewebe mittels U11:ra- 
schall mit einem Generator (12) und mit einer Einrichtung 
(13) zum Ubertiragen des Ultraschalls auf das Gewebe, die 
eine Hohlsonde (28) zum Absaugen des behandelten Gewebes 
aufweist, dadurch gekennzeichnet , daJ3 im Bereich des di- 
stalen Endes (30; 40; 60; 80) der Hohlsonde (28) eine 
Schneideklinge (39) vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Schneideklinge (39) integraler Bestandteil der Hohl- 
sondenwand (34; 45; 67) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daJ^ 
die Schneideklinge (39) als Fortsatz (36) der Hohlsonden- 
wand (34; 45; 67) ausgebildet ist. 

4 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 das distale Ende (30; 40; 60; 80) der 
Hohlsonde (28) eine Einrichtung (42; 61) zum Greifen 
und/oder Durchtre?>nen mit einer ersten und einer zweiten 
Backe (43,44; 64,66) aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
die erste Backe (43; 64) der Einrichtung (42; 61) zum 
Greifen und/oder Durchtrennen durch die Schneideklinge ge- 
bildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dai3 
die zweite Backe (44) der Einrichtung (42) zum Greifen 
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und/oder Durchtrennen entlang der Langsachse der Hohlsonde 
(28) verschiebar ist, aus einem superelastischen Material 
besteht und in einem aus der Hohlsonde (28) herausgescho- 
benen Zu.stand von ersten Backe (43) weggebogen ist und 
sich beim Hineinziehen in die Hohlsonde (28) zu der ersten 
Backe (43) hinbewegt • 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
an dem distalen Ende (40) im Inneren der Hohlsonde (28) 
ein Fiihrungs- und Gleitelement (52) fur die zweite Backe 
(44) vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die zweite Backe (66) der Einrichtung (61) zum 
Greifen und/oder Durchtrennen durch Verschwenken von der 
ersten Backe (62) abspreizbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Hohlsonde (28) einen AuBenschaft (70) aufweist, an dem 
die zweite Backe (66) verschwenkbar verankert ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
der AuBenschaft (70) aus einer oberen Halfte und einer un- 
teren Halfte besteht, die entlang der Langsachse der Hohl-- 
sonde (28) relativ zueinander verschiebbar sind, wobei ein 
Verschieben der Halfte, an der die zweite Backe (44; 66) 
verankert ist, ein Verschwenken der zweiten Backe (44; 66) 
bewirkt . 



11. 



Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Einrichtung zum Greifen und/oder Trennen ein Rohr (86) 
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itiit einem Fortsatz (88) aufweist, das im Innern der Hohl- 
sonde (28) auf genommen ist, wobei Hohlsonde (28) und Rohr 
relativ zueinander verdrehbar sind, und der Fortsatz (88) 
mit der Schneideklinge der Hohlsonde (28) im Sinne von 
zwei Backen zusammen arbeitet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daJ5 
der Fortsatz (88) in einer Drehstellung auf der Schneide- 
klinge der Hohlsonde (28) eng anliegend zum Liegen koimnt 
(Fig. 14) und beide Fortsatze (84, 88) als ein kompaktes 
Bauteil arbeiten. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Langskanten (85, 89) der Fortsatze (84, 88) 
schar f kantig sind . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Langskanten der Fortsatze stumpf sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet , daJ3 die Hohlsonde (28) mit Hochf requenz- 
Strom (HF-Strom) beauf schlagbar ist. 
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